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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
™’ ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÌÂÏÂÙ¿Ù·È Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ, ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Á‡Úˆ ·fi ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È Ë
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. ∂›ÛË˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› ÔÚÈÛÌ¤Ó·
˘ÏÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. 

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË˜ ÙˆÓ ˘ÏÈ-
ÎÒÓ Î·È ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÌÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·.



6-1. ª·ÁÓ‹ÙÂ˜

OÚÈÛÌ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Fe3O4) ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó·

¤ÏÎÔ˘Ó ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ∆· ˘ÏÈÎ¿ ·˘Ù¿ ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎ·Ó ÛÙË

ª·ÁÓËÛ›· ÙË˜ ª. ∞Û›·˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÔÈ ‰Â È‰ÈfiÙËÙÂ˜

ÙÔ˘˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‚˘ıÈÛÙÂ› ÛÂ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÚÔ-

ÛÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù·. ∆· ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎÔ› fiÏÔÈ, ÂÓÒ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË,

Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô˘‰¤ÙÂÚË ˙ÒÓË ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÚÔÛÎfiÏÏËÛË ÚÈÓÈÛÌ¿ÙˆÓ.

ŒÓ·˜ ÂÏ·ÊÚ‡˜ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓË. Œ¯ÂÈ

·Ú·ÙËÚËıÂ› ˆ˜ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓË, Ô˘ Â›Ó·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ·fi Ó‹Ì·,

·›ÚÓÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÒÛÙÂ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ÎÔÓÙ¿

ÛÙÔ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi µfiÚÂÈÔ fiÏÔ ÙË˜ ÁË˜, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ¡fiÙÈÔ ÁÂˆÁÚ·-

ÊÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÁË˜. 

ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô Ì·ÁÓËÙÒÓ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÔÈ ÔÌÒÓ˘ÌÔÈ

fiÏÔÈ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È, ÂÓÒ ÔÈ ÂÙÂÚÒÓ˘ÌÔÈ ¤ÏÎÔÓÙ·È. 

Ÿˆ˜ ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰ÚÔ‡Ó ‰‡Ô Ì·ÁÓËÙÈÎÔ› fiÏÔÈ ¤¯Ô˘Ó: 

·) M¤ÙÚÔ: AÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·Û‹˜

ÙÔ˘˜.

‚) ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË: TËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô fiÏÔ˘˜.

¶·ÚfiÙÈ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿. ∆Ô ıÂÙÈÎfi

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÂ› ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi, ÂÓÒ ÔÈ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎÔ› fiÏÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó. ŸÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È ·Ó ÙÌËıÂ› ¤Ó·˜

Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô ÂÙÂÚÒ-

Ó˘ÌÔÈ fiÏÔÈ ‰ËÏ. ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ› fiÏÔÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË.
ŸÏÂ˜ ÔÈ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜, Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· Ó· ·ÔÌÔÓˆıÂ›

Ì·ÁÓËÙÈÎfi "ÌÔÓfiÔÏÔ" ·¤Ù˘¯·Ó.

ÕÍÈÔ ÚÔÛÔ¯‹˜ Â›Ó·È, fiÙÈ ¤Ó·˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ Î·È ÌÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ·

ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, fiˆ˜ Â‡ÎÔÏ· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÎÙÚÔ‹ ËÏÂÎ-

ÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÛËÌÂ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿

ÛÂ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜.

ª·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·È ÔÈ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔÈ ·ÁˆÁÔ›, ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ·ÛÎÔ‡Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜.

174 ♦ KEºA§AIO 6



6-2. ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

∫¿ıÂ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ·Ó Â˘ÚÂıÂ› ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô

ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi. ¢‡Ó·ÌË Â›-

ÛË˜ ·ÛÎÂ›Ù·È Î·È ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÊÔÚÙ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÛËÌÂ›· Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ‹ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔÈ ·ÁˆÁÔ›.

OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¿

Â‰›·. ¢ËÏ·‰‹:

❏ ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÂÊfiÛÔÓ,
·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË ÛÂ Î¿ıÂ Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô
ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜.

6-3. ŒÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

Ÿˆ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ¤ÙÛÈ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

∏ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ fiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi

Â›Ó·È ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜

‰‡Ó·ÌË˜, Ë ÔÔ›· ı· ·ÛÎËıÂ› ÛÂ Î¿ÔÈÔ Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ‚ÚÂıÂ› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô.

°È· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ˘fiıÂÌ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ì·ÁÓ‹ÙË˜, ·ÊÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

"ÌÔÓfiÔÏÔ" ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÔÌÔÓˆıÂ›. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ÙÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË,

Ë ÔÔ›· ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ  Ì·ÁÓËÙÈ-

Îfi Â‰›Ô, ¤¯ÂÈ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

1. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q Î·È ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜

Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘.  EÍ·ÚÙ¿Ù·È Â›ÛË˜ ·fi ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜

Ù·¯‡ÙËÙ·˜. 

2. À¿Ú¯ÂÈ Ì›· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë

Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. 

3. °È· Ì›· ¿ÏÏË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, Ë Ô ÔÔ›· Â›Ó·È

Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË

ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.1) Fmax = B ˘ q
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ŸÔ˘ ˘ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Î·È µ
Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜. 

4. ∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·. 
5. ∏ ‰‡Ó·ÌË, Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, Â›Ó·È ›ÛÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È ·ÓÙ›-

ıÂÙË ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ›‰È·
Ù·¯‡ÙËÙ·. 

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ Ë ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘
Â‰›Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ, Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô q, ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· Ë
ÔÔ›· ¤¯ÂÈ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ∞, ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ
ÔÔ›· Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ºÔÚ¿ Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ, Ë
Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙË
Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ. ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.2)

❏ ∏ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ‰‡Ó·ÌË Lorentz. 

∏ ‰‡Ó·ÌË Lorentz Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›· ı ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜ Lorents ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.3) F = B ˘ q Ø ËÌı

 
B =

Fmax

˘ q
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™¯‹Ì· 6.1. H ‰‡Ó·ÌË Lorentz ÛÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ¿ÙÈÔ



∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Lorentz Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜,
Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡-
ÙËÙ·˜ (·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi) ‹ Ë ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË (·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È
·ÚÓËÙÈÎfi), Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ.

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ S.I Â›Ó·È ÙÔ 1Tesla (1T). O ÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ÙÔ˘ Tesla, ı· ‰ÔıÂ› ÛÂ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

6-4. ¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ 

Ÿˆ˜ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Ë ÂÔÙÂ›· ˘Ô‚ÔËıÂ›-
Ù·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ.

❏ ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÓÔËÙ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ ÛÂ
Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË.

OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‰ÂÓ Ù¤ÌÓÔÓÙ·È, Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÊÔÚ¿
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ
fiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi Â›Ó·È ÙÔ Â‰›Ô ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ 

6-5. OÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

™Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·, Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ (Î·Ù¿ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, ÊÔÚ¿

Î·È Ì¤ÙÚÔ) ·fi ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ÛËÌÂ›Ô. À¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·, ÛÙ· ÔÔ›·

Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È Ë ›‰È· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘˜, Ù· Â‰›· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÌÔÁÂ-

Ó‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·.
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÚÂ˘-

Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜ (Û¯. 6.6) 
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™¯‹Ì· 6.2. ¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

B
→

A



6-6. M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘
·ÁˆÁÔ‡ ·Â›ÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜

ŒÓ·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Â›ÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, fiÙ·Ó
Ë ·fiÛÙ·ÛË r ÛËÌÂ›Ô˘ ∞, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 

OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÔÚÊ‹ ÔÌÔÎ¤ÓÙÚˆÓ Î‡ÎÏˆÓ, Ô˘ ÙÔ
Â›Â‰Ô ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·È Ù· Î¤ÓÙÚ· ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ
·ÁˆÁfi. 

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ Ô˘ ·¤¯ÂÈ Î·Ù¿ r ·fi ÙÔÓ
·ÁˆÁfi, ¤¯ÂÈ:

ñ ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô, Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·È ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ∞.

ñ ºÔÚ¿ Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ,  Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ª.¶, Ë ·fiÛÙ·ÛË r Î·È Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ.

ñ ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.4)

fiÔ˘ I Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È r Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∞ ·fi ÙÔÓ
·ÁˆÁfi. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ Ì0 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡ Î·È ¤¯ÂÈ

ÙÈÌ‹ 
 

Ì0 = 4 Ø 10– 7 V Ø s
A Ø m

.

 
B =

Ì0 I

2 r
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™¯‹Ì· 6.3. M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·Â›ÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜



6-7. ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ 

∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó Î˘ÎÏÈÎfi ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ

·ÁˆÁfi Â›Ó·È ·ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ¤¯ÂÈ:
ñ ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡. 
ñ ºÔÚ¿, ÙËÓ ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔ¯ˆÚ¿ÂÈ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˜ ÎÔ¯Ï›·˜

(‚›‰·), fiÙ·Ó ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
ñ ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.5)

fiÔ˘ π Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ Î˘ÎÏÈÎfi ·ÁˆÁfi Î·È R Ë ·ÎÙ›-
Ó· ÙÔ˘. 

 
B =

Ì0 I

2R

 
B
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™¯‹Ì· 6.5. M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡

I

r B

™¯‹Ì· 6.4. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â˘ı˘ÁÚ¿ÌÌÔ˘
ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡



6-8. ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜

ŒÓ· ËÓ›Ô ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Â›ÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ fiÙ·Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘. 

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ËÓ›Ô˘ ·Â›ÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·, ÙÔ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜. ™ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ËÓ›Ô, ÙÔ ª.¶ Â›Ó·È

ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ÛÙ· ÛËÌÂ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· ·fiÛÙ·ÛË ·fi Ù· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·

ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. 

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¤¯ÂÈ: 

ñ ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜. 

ñ ºÔÚ¿, ÙËÓ ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔ¯ˆÚ¿ÂÈ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˜ ÎÔ¯Ï›·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›-

Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·È ÛÙÚ¤-

ÊÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.6)

fiÔ˘ n: ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚÒÓ

l: Ì‹ÎÔ˜ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜

  B = Ì0 I n
l
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™¯‹Ì· 6.6. M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜



∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Î·È

ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

∆Ô ‰ÂÍ› ¯¤ÚÈ ÛÊ›ÁÁÂÈ ÙÔ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ù· Ó‡¯È· Ó· ‰Â›-

¯ÓÔ˘Ó ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô ÙÂÓÙˆÌ¤ÓÔ˜ ·ÓÙ›¯ÂÈÚ·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

6-9. ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹

∫¿ıÂ ‚Úfi¯Ô˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, fiÙ·Ó ‚ÚÂıÂ› Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-

Ï›˙ÂÙ·È fiˆ˜ ¤Ó·˜ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. O ÙÚfiÔ˜, Ô˘ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È

Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤Ó·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ‚Úfi¯Ô˜, Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË

Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹.

ø˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Â›Â‰Ô˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜

Ô˘ ¤¯ÂÈ:

·) ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘.

‚) ºÔÚ¿, ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔ¯ˆÚ¿ÂÈ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˜ ÎÔ¯Ï›·˜, Ô˘ Â›Ó·È

Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ‚ÚfiÁ¯Ô˘ Î·È ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜.

Á) ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.7)

fiÔ˘ π Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È S ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ô˘ ÂÚÈÎÏÂ›Â-

Ù·È ·fi ÙÔÓ ‚Úfi¯Ô.

Ì* =IS
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™¯‹Ì· 6.7. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜



ŒÓ·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ‚Úfi¯Ô˜, fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÚÔ-
Û·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È, ÒÛÙÂ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ó· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÔ S.I Â›Ó·È ÙÔ 1Am2. 

6-10. ª·ÁÓËÙÈÛÌfi˜ Î·È ‡ÏË 

∏ ·¿ÓÙËÛË, ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ÁÈ·Ù› ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÓÒ ¿ÏÏ· ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ› Ù· ¿ÙÔÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Á‡ÚÔ ·fi

ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÈÛÔ-

‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ‚Úfi¯Ô ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹. OÈ Ì·-
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™¯‹Ì· 6.8. (·) M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. (‚) M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÂ˘Ì·ÙÔÊÔÚfi
‚Úfi¯Ô˘. H ÔÌÔÈfiÙËÙ· Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó‹˜

Ì*
→

I

™¯‹Ì· 6.9. M·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘

·) ‚)

S N NS



ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ,

ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡˜, ·ÏÏËÏÔ·Ó·ÈÚÔ‡ÓÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Ó· ÌËÓ ¤¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ‹ Ó· ¤¯ÂÈ ·Û‹Ì·ÓÙË.

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, fiÌˆ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó
Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Î·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘˜ (spin)
§fiÁˆ ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ Ì›· ÂÈÏ¤ÔÓ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹.
∞Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È ¿ÚÙÈÔ˜, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹
ÚÔ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ È‰ÈÔÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘˜, Â›Ó·È ÌË‰¤Ó,
ÂÂÈ‰‹ ÛÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·Ó¿ ‰‡Ô
·ÓÙ›ıÂÙÂ˜. ŸÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ÂÚÈÙfi˜, ÙfiÙÂ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Â›Ó·È ‰È¿ÊÔÚË ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ Î·È ›ÛË ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙÔ˘
ÌÔÓ‹ÚÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘, ÂÊfiÛÔÓ ˘¿Ú¯ÂÈ, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î‡ÚÈ·
ÛÙËÓ È‰ÈÔÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

∏ ·ÚÔ˘Û›· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜, Â›Ó·È µ0 fiÙ·Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÂÓfi ,
fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› ˆ˜ ˘Ú‹Ó·˜ Î¿ÔÈÔ ˘ÏÈÎfi, ÙfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ  Î·È ·›ÚÓÂÈ  ¿ÏÏË ÙÈÌ‹ µ.

❏ ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜, fiÙ·Ó
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ˘ÏÈÎfi, ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜, fiÙ·Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÂÓfi.
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(6.8)

∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜,‰ËÏ·‰‹ Î·ı·Úfi˜

«·ÚÈıÌfi˜».

∆· ˘ÏÈÎ¿ ÛÙ· ÔÔ›· Ì>>1 ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿, ÂÎÂ›Ó· ÛÙ·
ÔÔ›· Ì>1 ·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î·È ÂÎÂ›Ó· ÛÙ· ÔÔ›· Ì<1 ‰È·Ì·ÁÓËÙÈÎ¿.

6-11. ™È‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿

∆· ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ·Ù› ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ËÓ›ˆÓ Î·È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÒÓ. ∂›ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÌÔÓ›ÌˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ. ∆· ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹. OÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ·Ùfi-

ÌˆÓ ÙˆÓ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ·ÔÎÙÔ‡Ó ·ÚfiÌÔÈÔ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi

·ÎfiÌË Î·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·ÛıÂÓÒÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ, ÙÔÓ

ÔÔ›Ô ‰È·ÙËÚÔ‡Ó Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘. ™ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ, Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ,
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ÌfiÓÈÌË Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË ÙˆÓ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 

™Ù· ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜

ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi. OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿-

˙ÔÓÙ·È ÂÚÈÔ¯¤˜ Weiss. OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ Weiss ¤¯Ô˘Ó fiÁÎÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ 10-12 ¤ˆ˜

10-8 m3 Î·È ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 1017 ¤ˆ˜ 1021 ¿ÙÔÌ·. 

ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ

ÂÚÈÔ¯ÒÓ Weiss ¤¯Ô˘Ó Ù˘¯·›Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi ÙÔ ˘ÏÈÎfi

‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ªÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

¤ÓÙ·ÛË˜ B0, ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Weiss ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-

Ï›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi

·ÔÎÙ¿ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ª¤Û· ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi Ë ÔÏÈÎ‹ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi

ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Weiss. ‰ËÏ.

(6.9)
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fiÔ˘ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡,

Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Weiss.

O ÙÚfiÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ê·›ÓÂÙ·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈ-

Î¿ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ‚ÚfiÁ¯Ô˘ ˘ÛÙÂÚ‹ÛÂˆ˜ (™¯. 6.12). 

∆Ô ˘ÏÈÎfi ·Ú¯ÈÎ¿ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ÛËÌÂ›Ô O ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜). ªÂ ÙËÓ

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ

Weiss ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ì·ÁÓË-

ÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ Bm Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi. ∫·ıÒ˜ Ë µ0 ·˘Í¿ÓÂÈ, ·˘Í¿ÓÂÈ

Î·È Ë Bm Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·, fiÔ˘ Â¤Ú¯ÂÙ·È Î·È ÎfiÚÔ˜ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰ËÏ·‰‹

·‡ÍËÛË ÙÔ˘ µ0 ‰ÂÓ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Bm. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù›

ÛÙÔ · ˘¿Ú¯ÂÈ Ï‹ÚË˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Weiss.
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B
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∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ B0. ∞˘Ùfi ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜

Bm, fiÙ·Ó fiÌˆ˜ Ë B0 ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È (ÛËÌÂ›Ô ‚), Ë Bm Â›Ó·È ‰È¿ÊÔÚË ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜. ™Â

·˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Û· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË ÙˆÓ ÛÈ‰ËÚÔ-

Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ  ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈ-

ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÙ·‰È·Î¿ ÙËÓ ¤ÓÙ·Û‹ ÙÔ˘Ø ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

ÙËÓ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Bm ·ÊÔ‡ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ-

¯ÒÓ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Á Ô

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ Â›Ó·È Ù˘¯·›Ô˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Bm=0. ∏

ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ B0 Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜

Bm Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È· ÊÔÚ¿ ¤ˆ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰, fiÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¿ÏÈ ÎfiÚÔ˜.

6-12. ¢‡Ó·ÌË Laplace 

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ‚ÚÂıÂ› Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰¤¯ÂÙ·È

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰‡Ó·ÌË Laplace. ∏ ‰‡Ó·ÌË Laplace

·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÔ˘˜

ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÊÔÚÂ›˜ Ô˘ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì·. ¶·ÚfiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË

Laplace ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘

Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô. ∞Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l, ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π Î·È Û¯ËÌ·Ù›-

˙ÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÁˆÓ›· ı, ÙfiÙÂ Ë ‰‡Ó·ÌË

Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ¤¯ÂÈ:

·) ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

‚) ºÔÚ¿ Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó

‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ. 

Á) ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.10)

fiÔ˘ µ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. 

  FL = B I Ø ËÌı
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Ÿˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (6.10), fiÙ·Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ˜

ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ (ı=00) Ë ‰‡Ó·ÌË Laplace Â›Ó·È

ŸÙ·Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜ (ı=900) Ë ‰‡Ó·ÌË Laplace ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ 

(6.11)

6-13. ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 6.13 Ê·›ÓÂÙ·È Ì›· ÓÔËÙ‹ Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· S, Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

❏ OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹, Ë ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÂÈÊ¿ÓÂÈ· S ÙÔ ÁÈÓfi-
ÌÂÓÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Â› ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, Â›
ÙÔ Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

   FL = B I

    FL = B I ËÌ90Æ ⇒

   FL = B I Ø ËÌ0 = B I Ø0 = 0 .
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™¯‹Ì· 6.13. ¢‡Ó·ÌË Laplace ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi
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™¯‹Ì· 6.14. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace. TÔ ‰ÂÍ› ¯¤ÚÈ ·Ó··ÚÈÛÙ¿
‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ



(6.12)

∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛıÂ› ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÛÂ ·ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË˜ ÚÔÙÈÌ‹ıËÎÂ Ó· ‰ÔıÂ› Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÁÈ·

ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ¯ˆÚ›˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚ·Ù‹ÁËÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎfiÙËÙ·˜.

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜, ÛÙÔ S.I Â›Ó·È ÙÔ 1Wb (1 Webber). O ÔÚÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ 1Wb ı· ‰ÔıÂ› ÛÂ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ. ∞fi ÙÔ 1Wb ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ 1 Tesla ˆ˜: 

6-14. ª·ÁÓËÙÈÎ‹ Â·ÁˆÁ‹ 

™ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ, ˆ˜

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·fi ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ÊÔÚÙ›·. ™ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ·Ú·-

ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› ˆ˜ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó·

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

O ÕÁÁÏÔ˜ Michael Faraday Î·È Ô ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi˜ Joseph Henry, ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙ·, ¤‰ÂÈÍ·Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ˆ˜ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â¿ÁÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó·

Î‡ÎÏˆÌ·.

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ·fi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfi-

Ô˘˜,

·) MÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ Ì¤Û· ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô,

‚) MÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ·fi ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÔ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎfi Â‰›Ô.

  1 T = 1 Wb Ø m 2 .

  º = B S Û˘Óı
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™¯‹Ì· 6.15. M·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·



°È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ı· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÙÚ›· ÂÈÚ¿-
Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Ê·›ÓÂÙ·È Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 6.16 Ê·›ÓÂÙ·È Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˜ ‚Úfi¯Ô˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ
Á·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ. ∆Ô Á·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ ·Ú¯ÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ¤Ó‰ÂÈÍË ÌË‰¤Ó. ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ Ì·ÁÓ‹-
ÙË˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔÓ ‚Úfi¯Ô, Ë ‚ÂÏfiÓË ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ, Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ‚Úfi¯Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·. ∏ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ‚ÂÏfiÓË˜ ˘¿Ú-
¯ÂÈ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ÎÈÓÂ›Ù·È Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜. ŸÙ·Ó Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
‚Úfi¯Ô Ë ‚ÂÏfiÓË ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ¿ÏÈ ·ÏÏ¿ ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË.
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™¯‹Ì· 6.17. O ‚ÚfiÁ¯Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· Î·ıÒ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È

0

°·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ




™ÙÔ Û¯‹Ì· 6.17 Ô Â›Â‰Ô˜ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˜ ‚Úfi¯Ô˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ Á·Ï‚·-

ÓfiÌÂÙÚÔ. O ‚Úfi¯Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë

¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ‚ÚfiÁ¯Ô˘. O ‚Úfi¯Ô˜ ÛÙ·‰È·Î¿ ·Ú·ÌÔÚ-

ÊÒÓÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Á›ÓÂÈ ÌË‰¤Ó. ŸÛÔ ‰È·ÚÎÂ› Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË

ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ Ë ‚ÂÏfiÓË ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ‚Úfi-

¯Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 6.18  Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô. ŸÛÔ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, Ë ‚ÂÏfiÓË ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘ ·ÔÎÏ›-

ÓÂÈ, ¿Ú· ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·.

T› ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ÂÈÚ¿Ì·Ù·; O Faraday ‰È·›ÛÙˆÛÂ

ˆ˜ ÙÔ Â·ÁˆÁÈÎfi ÚÂ‡Ì· ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÊfiÛÔÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÙÔ ÚÒÙÔ Â›Ú·Ì·, Î·ıÒ˜ Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙÔÓ Û˘ÚÌ¿-

ÙÈÓÔ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ë ÔÔ›· ˘¿Ú-

¯ÂÈ ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (6.12)

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔÓ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ. ™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ

Â›Ú·Ì· Î·ıÒ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È Ô Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˜ ‚ÚfiÁ¯Ô˜, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ

ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘, ¿Ú· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹. ™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ

Â›Ú·Ì·, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë ÁˆÓ›· ı, Ô˘

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ Â·ÁˆÁ‹. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·:

❏ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ Â·ÁˆÁ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ
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™¯‹Ì· 6.18. TÔ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ, Î·ıÒ˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·



ÔÔ›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈ-
Î‹ ÚÔ‹.

6-15. ¡fiÌÔ˜ Faraday

O Faraday Î·Ù¿ÊÂÚÂ ÚÒÙÔ˜ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ·fi ÔÈÔ˘˜ ·-

Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜).

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ Faraday:

❏ ∏ Â·ÁˆÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Û’ ¤Ó·
Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜,
Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

(6.13)

∏ Â·ÁˆÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, Ô˘ Â¿ÁÂÙ·È ÛÂ ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ

n ÛÂ›ÚÂ˜ Â›Ó·È:

(6.14)

∆Ô ÌÂ›ÔÓ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (6.13) Î·È (6.14) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Lenz., Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ Â·ÁˆÁÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤¯ÂÈ Ù¤ÙÔÈ· ÊÔÚ¿, ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿

ÛÙ· ·›ÙÈ·, Ô˘ ÙÔ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó.

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (6.13) ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ 1Webber.

1Wb = 1V Ø s

6-16. ∫›ÓËÛË Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô 

∂·ÁˆÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi, Ô˘ ÎÈÓÂ›-

Ù·È ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (6.19), Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·Áˆ-

Áfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l, ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 

Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÂÌÊ·-

Ó›˙ÂÙ·È Â·ÁˆÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.15)  E = B ˘ l

 ˘
 

B ,

 
E Â = – n ¢º

¢t

 
E Â = – ¢º

¢t
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™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›· ı ÌÂ ÙÈ˜

‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ë Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.16)

6-17. ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜

™ˆÌ·Ù›Ô Ê¤ÚÂÈ ÊÔÚÙ›Ô q=2mC Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

¤ÓÙ·ÛË˜ µ=2∆ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î¿ıÂÙË ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘

Â‰›Ô˘. ™ÙÔ ÛˆÌ·Ù›Ô ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Â‰›Ô ‰‡Ó·ÌË F = 4 Ø 10–3 N. 

·) ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË F. 

‚) ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘. 

§‡ÛË

·) ∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘. ∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙË˜ ‰ÂÍÈ¿˜ ¯ÂÈÚfi˜ (™¯.6-

1), ÛÙÔ ‰¿ÎÙ˘ÏÔ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ π, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯ËıÂ› Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡-

ÙËÙ·˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· Û¯‹Ì·Ù· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ‰È‰È¿ÛÙ·Ù·. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË Î¿ıÂ ‰È¿Ó˘ÛÌ·, Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔ Â›Â‰Ô Û¯Â‰›·ÛË˜, ·ÚÈÛÙ¿ÓÂ-

Ù·È Û·Ó ÌÈÎÚfi˜ Î‡ÎÏÔ˜. ∞Ó Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÚÔ˜ ÙÔÓ ·Ó·ÁÓÒÛÙË ÙfiÙÂ ÙÔÔıÂ-

ÙÂ›Ù·È ÛÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÙÂÏÂ›·, ·Ó Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÙÔÔıÂÙÂ›ÙÂ ¤Ó· ×.

  E = B ˘ l ËÌı
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™¯‹Ì· 6.19. AÁˆÁfi˜ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 1Ë 



‚) ∏ Û¯¤ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË Lorentz Â›Ó·È:

∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· I=2A. ™Â ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È B = 4 Ø 10–5 T. ¶fiÛÔ ·¤¯ÂÈ ÙÔ ∞ ·fi

ÙÔÓ ·ÁˆÁfi; ¢›ÓÂÙ·È 

§‡ÛË

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ∞ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ·ÎÙ›Ó·˜ r=0,1m Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È B = 410–6T. O ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R=10ø. ¡·
˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó:

   

r =
4 Ø 10– 7 Vs

Am
⋅ 2A

24 Ø 10– 5 T
⇒ r = 10– 2 m.

  
B =

Ì0 I

2r
⇒ r =

Ì0 I

2B
⇒

  Ì0 = 4 Ø 10– 7 Vs
Am

.

   
˘ =

4 Ø 10– 3 N
2 T 2 Ø 10– 3 C

⇒ ˘ = 1 m
s .

  
F = B ˘ q ⇒ ˘ = F

B q
⇒
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·) ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. 

‚) ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

¢›ÓÂÙ·È 

§‡ÛË

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È:

∏ Ù¿ÛË ı· Â›Ó·È:

V = IR ⇒ V = 2A Ø 10ø = 20V.

™Ù· ¿ÎÚ· ËÓ›Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË V=10V. ∆Ô ËÓ›Ô ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l=2,5cm, Î·È

n=100 ÛÂ›ÚÂ˜. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘

Â›Ó·È B = 410–5 T. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. 

¢›ÓÂÙ·È 

§‡ÛË

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Â›Ó·È:

  
R =

V

I
⇒ R = 10 V

2,5 Ø 10– 2 A
= 400ø .

 
I =

4 10– 5T2,5 Ø 10– 2 m

4 10– 7 Vs
Am

100
= 2,5 Ø 10– 2 A

   
B = Ì0 I n

l
⇒ I = Bl

Ì0 n

 
Ì0 = 4 Ø 10– 7 Vs

Am
.

  
I =

410– 6T Ø 2 Ø 0,1m

410– 7 Vs
Am

⇒ I = 2A .
   

B =
Ì0 I

2r
⇒ I= B2r

Ì0
⇒

 
Ì0 = 4 Ø 10– 7 Vs

Am
.
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∫˘ÎÏÈÎ‹ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓË ÛÂ›Ú· ¤¯ÂÈ ·ÎÙ›Ó· ·=0,1m Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·

¤ÓÙ·ÛË˜ I=0,1 ∞. ·) ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙË˜ ÛÂ›Ú·˜. ‚) ¡·

˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜.

§‡ÛË

·) ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÛÂ›Ú·˜ Î·È

ÊÔÚ¿ ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔ¯ˆÚ¿ÂÈ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˜ ÎÔ¯Ï›·˜ Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô

ÙË˜ ÛÂ›Ú·˜ , Ô ÔÔ›Ô˜ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È fiˆ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì·. 

‚) ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Ì* = I Ø S (1)

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ Î‡ÎÏÔ˘, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· Â›Ó·È:

S = ·2 (2)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È (2) Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È:

Ì* = I Ø ·2 = 0,1A Ø  Ø 0,12m2 = 0,01Am2

∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I = 2A Î·È Â›Ó·È ÙÔÔ-
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ıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ B=2T Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜. ™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË F=2N ·fi ÙÔ Â‰›Ô. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ

Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡;

§‡ÛË

O ·ÁˆÁfi˜ Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace,

ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Â›Ó·È:

∂‡Î·ÌÙÔ Û‡ÚÌ· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÈ¤‰Ô˘ ‚Úfi¯Ô˘, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔ-

ÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ µ=2∆ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Î¿ıÂÙÔ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜. ∆Ô Û‡ÚÌ· ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘

Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi. ∞Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È S1=0,3m2 Î·È

ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ¢t=2s Á›ÓÂÙ·È S2=0,1m2. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Â·ÁˆÁÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹

‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È;

§‡ÛË

∏ Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(1)

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È:

(2)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È (2) 

 
E = –

2T 0,1m 2 – 0,3 m 2

2s
= 20 ÌV

  
⇒ E = –

B S 2 – S 1

¢t
⇒

   
¢º = º2 – º1

º2 = BS2

º1 = BS1

⇒ ¢º = BS2 – BS1 ⇒ ¢º = B S 2 – S 1

 
E = – ¢º

¢t

   
F = B I ⇒ = F

BI
⇒ = 2N

2T2A
= 0,5m .
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∞ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l=1m, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·-

ÛË˜ µ=2∆. O ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜. ™Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ù¿ÛË V=2V. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘;

§‡ÛË

∏ Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È:

6-18. ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔ˜ Ï‡ÛË

1o
™ˆÌ¿ÙÈÔ, ¤¯ÂÈ q=-10mC Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÌÂ

ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Ë ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›· ı=300 ÌÂ ÙÈ˜

‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. ∆Ô ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‰¤¯ÂÙ·È ‰‡Ó·ÌË F=0,01N

·fi ÙÔ Â‰›Ô. 

·) ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË Laplace Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ÛˆÌ¿ÙÈÔ.

‚) ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

(0,2∆)

2o
™ˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ B=0,1T, Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜. ∏ ‰‡Ó·ÌË

Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ÛˆÌ¿ÙÈÔ Â›Ó·È F=0,02N. ¶fiÛÔ ÊÔÚÙ›Ô Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÛˆÌ·-

Ù›‰ÈÔ;

(0,04C)

3o
¢‡Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏÔÈ ·ÁˆÁÔ› ∞ Î·È µ, ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·Ù·

ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ I1=1A Î·È I2=2A ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Â›Ó·È

r=2m. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ¡, ÙÔ

 ˘ = 5 m
s

 ˘ = 10 m
s ,

   
V = B ˘ ⇒ ˘ = V

B
⇒ = 2V

2T1m
= 1 m

s .
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ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ·¤¯ÂÈ d=1,6m ·fi

ÙÔÓ ∞. ¢›ÓÂÙ·È 

·) ŸÙ·Ó Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Â›Ó·È ÔÌfiÚÚÔ·.

‚) ŸÙ·Ó Â›Ó·È ·ÓÙ›ÚÚÔ·. 

(8,75 Ø 10 –7 T, 1,125 Ø 10 – 6 T)

4o
¢‡Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔÈ ·ÁˆÁÔ› ∞ Î·È µ ·¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ r=0,5m Î·È ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È

·fi ÔÌfiÚÚÔ· ÚÂ‡Ì·Ù· ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ I1=3A Î·È I2=12A. ¡· Â˘ÚÂıÂ› Ë ·fi-

ÛÙ·ÛË ÛËÌÂ›Ô˘ ¡ ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

(0,1m)

5o
∫˘ÎÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· I=2A, ÔfiÙÂ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ

ÙÔ˘ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È µ=0,04m∆. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ

ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡; 

(10-43 m2)

6o
¢‡Ô Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔÈ ÔÌÔÂ›Â‰ÔÈ ÔÌfiÎÂÓÙÚÔÈ Î˘ÎÏÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ› ¤¯Ô˘Ó

·ÎÙ›ÓÂ˜ r1=10cm Î·È r2=5cm ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. OÈ ·ÁˆÁÔ› ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È

·fi ÔÌfiÚÚÔ· ÚÂ‡Ì·Ù· ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ I1=2A Î·È I2=5A. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ›

Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ.

(2,4 Ø 10 –5  T)

7o
¶ËÓ›Ô ¤¯ÂÈ n=100 ÛÂ›ÚÂ˜ Î·È Ì‹ÎÔ˜ l=2,5cm. ∆Ô ËÓ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È

·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I=0,1A, ÔfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Â›Ó·È µ=0,16∆. Œ¯ÂÈ ÙÔ ËÓ›Ô ˘Ú‹Ó·;

∞Ó ¤¯ÂÈ, fiÛË Â›Ó·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ÙÔ

ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ˜ Ô ˘Ú‹Ó·˜;

(1000)

8o
ªÂ fiÛË Ù¿ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ 

ÒÛÙÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË

µ=0,1∆; ∞Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ˘Ú‹Ó·˜ ÌÂ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· Ì=1000, ÔÈ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜,

 10 Û.
cm ,

 
Ì0 = 4 Ø 10– 7 Vs

Am
.
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ÒÛÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ Ë ›‰È·; ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Â›Ó·È R=100ø.

9o
¶ËÓ›Ô ·fi ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· ¤¯ÂÈ n=1000 ÛÂ›ÚÂ˜, Ì‹ÎÔ˜ l=1m Î·È

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi Ù¿ÛË V=10V. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Â›Ó·È µ=0,1 ∆. ∆Ô ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔ

ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ ËÓ›Ô ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 

¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜; 

(4m)

10o
∆ÂÙÚ¿ÁˆÓÔ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· π=2A, ÔfiÙÂ ·Ô-

ÎÙ¿ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ì*=2Am2. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÏÂ˘Ú¿˜

ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘.

(1m)

11o
OÚıÔÁÒÓÈÔ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·=0,1m Î·È ‚=0,2m, Úfi-

ÎÂÈÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ‰›ÔÏÔ ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹

Ì*=4Am2. ∆Ô Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ¤¯ÂÈ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ªÂ fiÛË Ù¿ÛË Ú¤ÂÈ Ó·

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÙÔ Ï·›ÛÈÔ;

(2.4V)

12o
∆ÂÙÚ¿ÁˆÓÔ˜ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÌÂ ÏÂ˘Ú¿ ·=0,1m ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ

ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ B1=2T, ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Î¿ıÂÙÔ

ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È

ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi Î·È ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ¢t=10–3 s ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë

Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ËÓ›Ô.
(20V)

13o
™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û˘ÚÌ¿ÙÈÓË ÛÂ›Ú·, ÌÂ ÙÔ

Â›Â‰Ô ÙË˜ Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜. ∏ ÛÂ›Ú· ¤¯ÂÈ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RÛ=0,4ø Î·È ‰È·ÙÔÌ‹ S=2cm2. ∆Ô ÛˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜, ¤¯ÂÈ

n=1000 ÛÂ›ÚÂ˜, Ì‹ÎÔ˜ l=0,2m Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· I1=2A. ∆Ô

ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi ÛÂ I2=1A ÛÂ

 
R * = 1 ø

m .

 
R * = 0,01 ø

m .

 25000
 V , 25

 V
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¯ÚfiÓÔ ¢t=1ms. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Â·ÁˆÁÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

ÙË ÛÂ›Ú·.

(1mA)

14o
∆ÂÙÚ¿ÁˆÓÔ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ¤¯ÂÈ ÏÂ˘Ú¿ ·=0,2m Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì· I=2A. ∆Ô Ï·›ÛÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

¤ÓÙ·ÛË˜ µ=1∆. OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÔ Â›-

Â‰Ô ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ

Ï·›ÛÈÔ ·fi ÙÔ Â‰›Ô. 

(0)

15o
OÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l=1m Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·

¤ÓÙ·ÛË˜ I=2A. O ·ÁˆÁfi˜ ÈÛÔÚÚÔÂ› Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÔÓ

·ÁˆÁfi. ∞Ó ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È 4¡, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

(2∆)

16o
∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l=0,5m ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· Û’ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈ-

Îfi Â‰›Ô ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î¿ıÂÙË ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜

ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË

V=0,4V. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

(0,4∆)

17o
∞ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l=0,2m ÎÈÓÂ›Ù·È

¿Óˆ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘˜ ·ÁÒÁÈ-

ÌÔ˘˜ Ô‰ËÁÔ‡˜ ∞¯ Î·È µ„ ÌÂ Ù·¯‡-

ÙËÙ· ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ Ô‰Ë-

ÁÔ‡˜. O ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Ò˜

Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ Ô‰ËÁÔ‡˜, fiˆ˜

ÛÙÔ Û¯‹Ì·. OÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔ Â›-

Â‰Ô ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙ·ÛË µ=1∆. ∆· ¿ÎÚ· ∞ Î·È µ ÙˆÓ Ô‰ËÁÒÓ Û˘Ó‰¤Ô-

ÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R=2ø, ÔfiÙÂ Ô ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· I=0,2A.

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.
 2 m

s

 ˘ = 2 m
s
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